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Voorwoord
De Noordzee is een half gesloten zee die aan noord- en 
westzijde een verbinding met de Atlantische Oceaan heeft. Langs 
deze verbindingen wordt "vers" water aangevoerd. Het jaarlijks 
volume van het verversende water bedraagt 23.000 km^ vanuit het 
noorden en 1.800 km^ door het Nauw van Kales. Samen ontvangt de 
Noordzee, die een inhoud heeft van ongeveer 54.000 knP dus 
gemiddeld 24.800 km^ en kan in principe om de twee jaar bijna 
volledig van vers water worden voorzien (DE WOLF, 1965; 
KORRINGA, 1968). Dat deze zee nog leefbaar blijft, kan waar­
schijnlijk aan die voortdurende verversing worden toegeschre­
ven.
Jammer genoeg geldt die berekening niet voor alle delen 
van de Noordzee. Kustzones, estuaria en inhammen waar de 
stroomsnelheden heel wat geringer zijn in vergelijking met de 
rest van de Noordzee, worden niet zo vlug van vers Atlantisch 
water voorzien waardoor accumulatie van polluenten in het 
sediment wordt gestimuleerd. In gebieden waar watermassa's 
stagneren dient het milieu nauwgezet te worden gevolgd.
De westkant van de Belgische kust profiteert ten volle van 
het vers atlantisch water aangevoerd langs het kanaal. Deze 
stroom volgt echter niet de kust, maar een eerder noordoost- 
waartse richting op de lijn Duinkerke-Noordpas-Uitdiep-Thornton 
bank (MARECHAL en HENRIET, 1983). Vanaf Nieuwpoort ontstaat een 
steeds bredere kustwaterzone die voor Zeebrugge reeds ongeveer 
30 km bedraagt. Dit water wordt minder frequent ververst. Het 
water van het Schelde-estuarium, dat zich tussen de Belgische 
kustlijn en een vooruitspringend deel van de Nederlandse kust 
(Walcheren) bevindt, vertoont eveneens een verminderde stroom­
snelheid. Accumulatie van polluenten afkomstig van de Schelde, 
wordt daardoor in de hand gewerkt. Monitoring van deze zones is 
dan ook uitermate belangrijk, vooral omdat het paai- en broed­
gebieden zijn voor vele commerciële vissoorten.
1. Inleiding
Sedert een paar decennia proberen de meeste Westeuropese 
landen de verdere teloorgang van de groenzones en landbouw­
gebieden te verhinderen. Industrieën werden gegroepeerd en 
natuurreservaten werden opgericht. Vergunningen voor het 
uitbaten van nieuwe zand- en steengroeven werden beperkt. Het 
verbieden van het lozen van tal van schadelijke afvalstoffen in 
de rivieren, alsook een betere kontrole van de sluikse lozin­
gen, verminderde stilaan de vuilvracht die in de zee terecht 
komt.
Dit leidde, in plaats van tot een oplossing, tot een ver­
schuiving van de problematiek. Vele industrietakken zochten 
naar een gemakkelijke weg om het afval af te voeren. De zee, 
een schijnbaar onuitputtelijke stortplaats, werd ontdekt. In de 
jaren zestig werden steeds meer schadelijke produkten in de 
Noordzee gedumpt. Het storten nam dergelijke vormen aan dat in 
1972 met de Conventie van Oslo, maatregelen ter bescherming van 
het milieu en van de visserij getroffen werden. Normen waaraan 
de lozingsprocedures moesten voldoen werden vastgesteld, 
terwijl wetenschappelijk onderzoek noodzakelijk werd geacht om 
de effekten van de vervuiling te volgen.
In diezelfde periode bevestigden geologische studies de 
mogelijkheid om de minerale rijkdommen van de Noordzee-zeebodem 
te exploiteren. Naast petroleum en gas werd goed gesorteerd 
zand en grint op sommige plaatsen massaal aangetroffen, waar­
door commerciële exploraties tot economische rendabele exploi­
taties hebben geleid. Ook deze menselijke aktiviteiten werden 
wettelijk geregeld en nieuwe perspectieven voor het wetenschap­
pelijk onderzoek ontwikkelden zich.
Preliminair biologisch onderzoek van de dumpinggebieden 
voor industriële afvalstoffen startte in 1973 op het Rijkssta­
tion voor Zeevisserij en werd in 1977 uitgebreid tot een 
grondige ecologische studie waarbij eveneens naar gevolgen van 
zandwinningen en van baggerwerken op het milieu werd gezocht.
Op het Belgisch continentaal plat werden zones vastgelegd
waarin bovengenoemde antropogene aktiviteiten konden plaatsvin­
den. Deze zones worden in onderhavig rapport besproken.
Het grondig ecologisch monitoringonderzoek uitgevoerd door 
het Rijksstation voor Zeevisserij omvatte de analyse van de 
fysische en de chemische componenten van het sediment en van 
de waterkolom, alsook de studie van de evolutie van de levens­
gemeenschappen. Gezien een ecosysteem bijna niet in zijn 
totaliteit kan worden beschouwd, werden slechts die facetten 
bestudeerd die rechtstreeks verband hielden met de ontwikkeling 
van de commerciële stocks (vissen, garnaal en weekdieren). Met 
betrekking tot de studie van de levensgemeenschappen zijn o.m. 
drie schakels in de voedselketen belangrijk nl. de macrobenthi- 
sche infauna, de epibenthische fauna en de demersale vissen. De 
macrobenthische fauna (bv. weekdieren en wormen) bevat alle 
mariene invertebraten die in het sediment leven en die weer­
houden worden, na het opspoelen van dat sediment, op een zeef, 
waarvan de mazen een maaswijdte van 1 mm hebben. Alle mariene 
invertebraten die op de zeebodem leven en zich eventueel in de 
onderste lagen van de waterkolom kunnen voortbewegen, behoren 
tot de epibenthische fauna (o.a. krabben, zeesterren, gar­
nalen). Tot de demersale vissen behoren alle mariene vissen die 
op de zeebodem leven en die zich in de onderste lagen van de 
waterkolom kunnen voortbewegen (zoals tong, schol, schar, 
grondel, wijting). Deze arbitraire indeling heeft enkel een 
praktisch nut, maar geen taxonomische waarde.
De bemonsteringstechnieken en - methodes ter studie van 
die epibenthische fauna en de demersale vissen worden eveneens 
in dit rapport besproken. Voor wat het macrobenthos betreft 
zullen deze technieken in een ander rapport worden behandeld.
2. Algemeen uitgangspunt
Zowel de kwantitatieve als de kwalitatieve samenstelling 
van de diergroepen behorende tot een levensgemeenschap aanwezig 
in een genomen monster, is inherent verbonden met de fysische, 
chemische en hydro-dynamische toestand van het milieu en met de 
gebruikte bemonsteringstechnieken. In dit rapport worden de
gebruikte bemonsteringstechnieken. In dit rapport worden de 
bemonsteringstechnieken en methodes besproken. De invloeden 
afkomstig van het milieu zullen in een volgend rapport 
(MAERTENS, 1988a) behandeld worden.
Naar gelang het monster met een verschillend recipiënt of 
toestel (bv. net, waterfles, grijper) wordt genomen, zullen 
zich andere diergroepen in het monster bevinden. Een keuze werd 
gemaakt om een gedeelte van de macrofauna (het epibenthos en de 
demersale vissen) te bestuderen. Er werd gezocht naar de meest 
efficiënte, gemakkelijkste, en toch representatieve en repli- 
ceerbare methode om die diergroepen te bemonsteren. Omdat de 
bodem van het Belgisch continentaal plat een geringe diepte 
vertoont (tot maximum 45 m) en de struktuur ervan voor het 
grootste gedeelte tot de zand- en slibbodem behoort, werd een 
fijnmazig bodemnet dan ook als het meest geschikte bemonste- 
ringstuig bevonden.
Bij het gebruik van eenzelfde bemonsteringstuig hangt de 
repliceerbaarheid in belangrijke mate af van de procedure en de 
behandeling van de monsters. In geval van gebruik van een bo- 
demsleepnet speelt niet alleen het type van het net en de 
optuiging ervan een belangrijke rol, maar dient tevens rekening 
te worden gehouden met de sleeprichting en -snelheid, de lengte 
van de vislijn, de duur van de visserijsleep, het type van het 
schip, de samenstelling van de bemanning en de recipiënten 
waarmee stalen worden genomen of waarmee de vissoorten worden 
getrieerd.
Dergelijke antropogene faktoren kunnen bij iedere monster­
neming worden gekontroleerd. Voor het ecologisch monitoring- 
onderzoek, waarbij de effekten op het milieu op lange termijn 
belangrijk zijn, is het dan ook vanzelfsprekend dat deze 
antropogene faktoren zoveel mogelijk konstant worden gehouden. 
In de praktijk is dit evenwel niet altijd te realiseren, zodat 
de interpretatie van de data daardoor sterk wordt bemoeilijkt.
3. Onderzoekingsvaartuigen
Tabel 1 geeft enkele technische kenmerken van de onder­
zoekingsvaartuigen waarmee het ecologisch monitoringonderzoek 
door middel van zeevisserij werd uitgevoerd. Het onderzoekings- 
vaartuig "Hinders" werd hoofdzakelijk gebruikt in de periode 
1976-1982, terwijl het opleidingsschip voor de zeevisserijscho- 
len de "Broodwinner", vanaf 1983 tot en met 1984 het belang­
rijkste onderzoekingsvaartuig was. De andere vaartuigen, alle 
behorende tot de Belgische commerciële garnaalvissersvloot, 
werden slechts om dwingende redenen (weersomstandigheden, 
technische defecten) ingezet. De gegevens betreffende deze 
onderzoekingsvaartuigen werden aan de hand van de officiële 
lijst der Belgische vissersvaartuigen (ANONYMUS, 1979, 1980,
1981 en 1982) samengesteld.
TABEL 1
Onderzoekingsvaartuigen ingezet voor het ecologisch monitoring­
onderzoek op het Belgisch continentaal plat.
Vaartuig Mummer Optuiging*
Bernonsterings- 
periode
Tonnemaat Bouv
jaar
Bouv
materiaal Pk
Bruto Netto
Hinders - P -  BI 1976 - 1982 78 19 1943 Hout 225
Broodwinner 0.29 P -  B6 1983 - 1984 99,03 25,39 1967 Staal 375
De Hoop Z.500 B8 november 197 8 
juli-aug.1979
79,51 28,57 1963 Staal 200
Stern Z.403 BB juli-aug.1981 55,94 15,95 1961 Staal 150
Noordkaap Z.554 BB oktober 1982 <5,14 17,07 1964 Staal 190
* P : scheerbordenvisserij (plankenvisserij)
B : boomkorvisserij (4, 6 of 8 meter lengte van de korrestok)
4. Het vistuig
4.1. De netten
Twee types garnaalbodemtrawls werden gedurende het onder­
zoek gebruikt nl. de ottertrawl voor de scheerbordenvisserij en 
de bokkentrawl voor de boomkorrevisserij.
Beide nettypes zijn fijnmazig en geschikt om de juveniele 
vissen en de benthische organismen te vangen. Het zijn gemo­
dificeerde types van commerciële modellen. Dergelijke proefnet- 
ten worden in de visserijsektor niet toegelaten (te kleine 
maaswijdte van het netwerk in de kuil).
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Figuur 1 - Plan garnaalnet voor bordenvisserij.
De technische karakteristieken van de netten zijn weer­
gegeven in figuren 1 en 2 en tabellen 2 en 3. Ze zijn gebaseerd 
op de plannen van de netten gebruikt tijdens de Nederlandse 
proefvisserijen met het onderzoekingsvaartuig "Tridens" van het 
Rijksinstituut voor visserijonderzoek (R.I.V.O.) te Ijmuiden 
(Nederland) en in navolging van de aanbevelingen van de "Flat- 
fish Working Group" van de "International Council for the 
exploration of the Sea" (I.C.E.S.).
De ottertrawl werd hoofdzakelijk gedurende de jaren 1976- 
1982 gebruikt op het onderzoekingsvaartuig "Hinders". Vanaf
1982 trad de boomkorrevisserij meer en meer op de voorgrond, 
zodat in 1983 en 1984 enkel deze trawl werd aangewend.
TABEL 2
Karakteristieken van het garnaalnet voor bordenvisserij.
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Figuur 2 - Plan garnaalnet voor bokkenvisserij (6 m korrestok)
TABEL 3
Karakteristieken van het garnaalnet voor boomkorvisserij.
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4.2. De optuiging
4.2.1. De scheerbordenvisserij
Het net werd via oplangers aan twee vlakke rechthoekige 
houten scheerborden bevestigd (FONTEYNE et al, 1981) (Figuur 
3). Om het houten bord steviger te maken, werd het in een 
ijzeren kader gevat met een extra verdikking op de zolen.
Figuur 3 - Schematishe voorstelling van de optuiging van een 
garnaalbordennet.
Bij het optuigen werd ervoor gezorgd dat de borden tijdens 
het slepen een kleinere positieve kiphoek vertoonden dan 
gebruikelijk is in de commerciële garnaalvisserij. Aangezien 
het terrein waarin de bemonsteringen plaatsvonden meestal een 
geaccidenteerde topografie vertoonde, zou een vlak vissend bord 
moeilijker hindernissen nemen (FONTEYNE et al, 1981). De bodem- 
penetratie van het net werd evenwel afgesteld op het vangen van 
sedentaire invertebraten, de onderpees werd daarbij zo dicht 
mogelijk tegen de klossenpees aangebonden.
De klossenpees bestond uit een middengedeelte (1/3 van de 
lengte) meestal bestaande uit grote gummiklossen (tot + 30 cm) 
en uit twee zijkanten (elk 1/3 van de lengte) met kleine 
gummiklossen (+ 15 cm) (tabel 4). Wanneer het proefterrein uit
een effen, niet geaccidenteerde bodem zonder stenen bestond, 
werd zonder klossenpees gevist. De onderpees van het net 
bestaande uit gevlochten nylon ( 0 10 cm) werd dan met veslegen 
nylon verstevigd en omwonden met ketting. Het net werd door 
zes aan de bovenpees vastgemaakte vlotters, opengehouden.
4.2.2. De boomkorvisserij
Het net, bevestigd aan een ijzeren buis (korrestok) van 6 
meter lengte, werd voorzien van een klassieke klossenpees 
(FONTEYNE en VANDENBROUCKE, 1979) (Figuur 4). Op het onderzoe- 
kingsvaartuig "Broodwinner" daarentegen werden alle houten 
klossen door gummiklossen vervangen.
Figuur 4 - Schematische voorstelling van de optuiging van een 
garnaalboomnet.
Eensgezindheid betreffende mogelijke schade aan bodemfauna 
en topografie door het gebruik van zwaar materieel (zoals ket- 
tingmatten) is er niet (DE GROOT en APELDOORN, 1971; DE GROOT, 
1973). Omdat de kans groot is dat er zich inderdaad een impact 
voordoet, was het duidelijk dat er voor het monitoringonderzoek 
met licht materieel diende te worden gewerkt.
5. De monsterneming
5.1. Beschrijving van de bemonsteringsgebieden en -stations.
De verspreiding van de bemonsteringsstations over het 
Belgisch continentaal plat was volledig afhankelijk van de 
ligging van de te kontroleren zones (figuur 5). Bij de keuze 
van de specifieke lokaties van de stations werd vooral rekening 
gehouden met de samenstelling van de levensgemeenschappen, maar 
daarnaast ook met de bodemtopografie, de ligging van wrakken, 
de aanwezigheid van inert materiaal, putten en boeien en 
tenslotte ook met de stroomrichting.
Slechts na herhaalde proefslepen kon de uiteindelijke 
positie van de visserijslepen worden vastgelegd. Wijzigingen, 
achteraf, waren meestal het gevolg van praktische ervaringen 
(te dicht tegen de helling van een zandbank, het leggen van 
nieuwe boeien, een te arme fauna of een geaccidenteerd terrein) 
of van veranderingen in de bodemstruktuur (toename van stenen 
of van slib, ontstaan van putten afkomstig van zandzuigers, 
enz.).
De coördinaten opgenomen in tabel 4 zijn de centrumposi­
ties van de visserijslepen, waar eveneens water- en sediment- 
monsters werden genomen.
Rond dit middelpunt kon de sleeprichting, volgens het 
stromingspatroon van de dag zelf, worden aangepast.
Het bepalen van de juiste positie gebeurde met een DECCA 
navigator (chain 5B). Op het vaartuig "Broodwinner" werden de 
posities vooraf op een DECCA navigator aangebracht, waardoor de 
visserijslepen vanaf 1983 op een plotter konden worden gevolgd.
5.1.1. Zandwinning en baggerzones
5.1.1.1. Zone 1 : Zandwinning (figuur 5 : ZZI)
De zone wordt door het Ministerie van Openbare Werken 
geëxploiteerd. De zandwinning blijft tot het centrale gebied 
van de Goote Bank beperkt (figuur 5) In de periode 1978-1984
Figuur - Zandwinning -, dumping- en baggerzones op het 
Belgisch continentaal plat.
ZZI, ZZII en ZZIII : zandwinning zones
DZ1, DZ2, DZ3 : dumpingzones voor industriële afvalstoffen
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TABEL 4
Bemonsteringspunten op het Belgisch continentaal plat (1976- 
1984).
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werd er 14.925.419 m^ zand met behulp van steekzuigers gewonnen 
(tabel 5) voor de havenuitbouw van Zeebrugge en voor strand- 
verbeteringswerken. Na het beëindigen van de basiswerken voor­
de nieuwe strekdammen te Zeebrugge (1982) daalde de jaarlijks 
opgenomen hoeveelheid gevoelig.
Door de extractie van een grote hoeveelheid zand in een 
relatief korte tijd en in een zeer klein gebied ontstond een 
put. Geologisch onderzoek stelde vast dat de stromingen, die in 
de zone een noordoost resultante hebben, het sediment vanuit 
het westen naar deze put transporteerden (DE MOOR, pers. med.). 
Erosie van het oorspronkelijke sediment kan de samenstelling 
van de levensgemeenschap beïnvloeden.
Op de bemonsteringspunten 16 en 19 (figuur 5) kon dan ook 
de grootste invloed van die zandwinning verwacht worden. Om 
deze zone geheel te kontroleren werden 8 staions vastgelegd 
(11-18) waarvan de coördinaten in tabel 4 zijn weergegeven.
TABEL 5
Zandwinningen op het Belgisch continentaal plat (hoeveelheden 
uitgedrukt in m^).
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* onvolledige data
Het sediment bestond in hoofdzaak uit mediaanzand (250-500 
/im). De noordelijke punten hadden een bijmenging met grof zand 
(500-1000 /im) en stenen (> 2000 ;nm), terwijl de zuidelijke
punten een bijmenging met slib (< 63 jum) vertoonden. Deze
verscheidenheid was dan ook in de samenstelling van de levens­
gemeenschappen terug te vinden.
5.1.1.2. Zone 2 : Zandwinning (figuur 5 : ZZII)
De zone wordt door private ondernemingen uitgebaat. De 
winningen zijn wettelijk beperkt tot de drie zandbanken 
(figuur 5), waarbij de voornaamste extracties op de meest oos­
telijke gelegen Kwintebank plaats vonden. Op de Buiten Ratel en 
Oost Dyck waren de ontgonnen hoeveelheden eerder gering.
In de periode 1976-1984 werd 4.391.086 m^ zand (tabel 5) 
door middel van sleephopperzuigers van de banken verwijderd, 
voornamelijk voor huizen- en wegenbouw.
Geologisch onderzoek heeft eveneens in de zone van de 
Kwintebank een zandtransport door de zeestromingen waargenomen, 
van de kuststreek naar de geulen tussen de banken en zo naar de 
top van de bank. Na 9 jaar extractie bleef het volume van de 
Kwintebank, door toedoen van deze aanbreng even groot, terwijl 
de geulen stilaan ontzanden (DE MOOR, 1985; MARECHAL en 
HENRIET, 1983).
Vier stations (3, 4, 5 en 6) zijn in de geulen gelegen
terwijl vier anderen (1, 2, 7 en 8) zeer dicht bij de top van 
de zandbanken zijn gesitueerd. De stations 9, 10, 11 en 12
omringen de zandwinningzone en zijn als referentiebiotopen 
minder aan de invloed van de winningen onderhevig. De coördina­
ten van deze stations worden in tabel 4 weergegeven.
Het sediment bestaat in gans de zone hoofdzaak uit mediaan 
zand (250-500 ^m) met op sommige plaatsen (vooral in de geulen) 
vrijkomende stenenbedden of een beperkte ontsluiting van Ieper- 
se klei (MAERTENS, 1988c).
5.1.1.3. Zone 3 : Baggerwerken en Zandwinningen (figuur 5 :
ZZIII)
Zone 3 vormt geen aaneengesloten geheel omdat de daarin 
uitgevoerde werken zeer divers zijn. Het verdiepen van vaar­
geulen en naderingen tot de havens enerzijds, en het aanleggen 
van nieuwe vaargeulen anderzijds, levert naast de baggerspecie 
ook grote hoeveelheden zand. De baggerspecie afkomstig van de 
onderhoudsbaggerwerken, van havengeulen en binnenhavens bestaat 
uit slib. Baggerspecie alsook het zand van mindere kwaliteit 
worden op verschillende plaatsen (figuur 5 : driehoekjes) voor 
de kust gestort. Het goed gesorteerd zand werd aan land ge­
bracht en voor havenwerken te Zeebrugge gebruikt of op het 
strand gespoten.
De hoeveelheden gewonnen zand evenals de hoeveelheden 
gebaggerde specie werden in tabellen 5 en 6 opgenomen. Tijdens 
de verdiepings- en verbredingswerken van de vaargeulen naar 
Zeebrugge, evenals bij het aanleggen van nieuwe vaarroutes 
werd de baggerfrekwentie opgedreven. In de jaren 1980 tot en 
met 1982 werd gemiddeld 45 miljoen m^ baggerspecie per jaar
TABEL 6
Baggerwerken op het Belgisch continentaal plat en in de haven­
geulen (hoeveelheid gebaggerde specie in nP).
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bovengehaald, terwijl het gemiddelde in de andere jaren onge­
veer 30 miljoen m^ bedroeg (tabel 6). Ook de aangevoerde 
hoeveelheid zand verdubbelde in 1981 en 1982 (tabel 5) en 
stabiliseerde terug vanaf 1983.
De dagelijkse baggeroperaties brachten enorme hoeveelheden 
fijn materiaal in suspensie waardoor de doorzichtigheid van het 
water vooral dan in de oostelijke kustzone zeer gering bleef. 
Door de gyrestroom (tussen de Westerschelde en Oostende) kon 
het fijn materiaal ter plaatse accumuleren. Het oostelijk 
gedeelte van de Belgische kust is dan ook met een dikke laag 
slib bedekt. Vooral in de omgeving van de baggerspeciestort- 
plaats Sierra Ventana en rond Zeebrugge is de laag zwart slijk 
zeer dik. Visserij bedrijven in dit gebied werd dan ook zeer 
moeilijk en gevaarlijk.
Baggeroperaties in zee werden met steekzuigers uitgevoerd, 
terwijl de havengeulen en naderingen met emmerbaggermolens en 
cutterzuigers werden onderhouden.
Zeven stations, elk representatief voor een deelgebied, 
(figuur 5) werden vastgelegd. Het station 11 bevindt zich ten 
Westen van de baggerzones en dient als referentiepunt. Drie 
punten (19,20 en 21) liggen ten Noorden van de vaargeul naar 
Zeebrugge en de Westerschelde en de stortplaats Sierra Ventana. 
Centraal tussen enerzijds de verdiepingswerken en anderzijds de 
Zeebrugse havenwerken en de meest Oostelijk gelegen stortplaat­
sen tussen Zeebrugge en Knokke ligt het station 23. Het punt 24 
gesitueerd in de omgeving van stortplaatsen waarvan de specie 
afkomstig is van de havengeulen van Oostende en Blankenberge en 
van de verdiepingswerken van de zone "Nadering Oostende". 
Tenslotte het punt 25, gelegen op de helling van de Stroombank 
dicht bij de ontginningszone en de onderhoudsbaggerwerken van 
de "Nadering Oostende". De coördinaten zijn in tabel 4 opge­
nomen.
Gezien de baggerwerken reeds tientallen jaren de zeebodem 
manipuleerden was het voor het ecologisch monitoringonderzoek 
niet mogelijk een beginsituatie te reconstrueren.
5.1.2. Dumpingzones voor industriële afvalstoffen
Aanvankelijk werden drie gebieden vastgelegd, waarin 
industrieël afval onder staatskontrole mocht worden gedumpt. De 
vergunningen die het lozen officieel toelieten werden slechts 
verleend na voorafgaandelijk onderzoek naar een geschikte dum- 
pingsplaats en naar de samenstelling van het produkt (conform 
met de Conventie van Oslo). Het uitvoeren van acute eco-toxici- 
teitstesten (BAETEMAN, 1978; 1980; 1986) gaf vooraf een idee
betreffende de toxiciteit van de te lozen produkten.
Per gebied werden minimum drie bemonsteringspunten gekozen 
waarvan één binnen het lozingsgebied, één ten zuidwesten en 
één ten noordoosten ervan. Door het noordoost resulterend 
stromingspatroon in die gebieden kan het zuidwestelijk gelegen 
punt als referentiestation worden beschouwd. Het noordoostelijk 
gelegen punt krijgt een maximale impact van de geloosde pol- 
luenten.
5.1.2.1. Zone 1 : fenolen en proteolitische enzymen
(figuur 5 : DZ1)
Reeds in 1967 werd, op basis van een "Gentleman's agree- 
ment" toelating verleend om afvalstoffen afkomstig van de feno- 
lenproduktie te lozen. Daarna werd tweemaal per maand ongeveer 
550 ton afval geloosd (tabel 7). Vanaf 1979 werd de lozingsfre-
quentie verhoogd tot ongeveer 6 à 7.000 ton afval per jaar. De 
afvalstof was een waterige oplossing (98%) van voornamelijk 
fenolen (1,5%), methanol (0,5%) en glycolen (0,3%).
'Voor hetzelfde lozingsgebied werd in 1970 een vergunning 
tot het dumpen van organische afval afkomstig van de produktie 
van proteolitische enzymen verleend. In 1970 werd 947,5 ton 
afval gestort. Geleidelijk werd de hoeveelheid opgetrokken, 
zodat vanaf 1976 tussen 6.000 en 10.000 ton per jaar werd 
gedumpt (tabel 7). Ongeveer vijf maal per maand greep een 
dumpingsaktie plaats waarbij 200 ton afval werd gestort. Vanaf
1983 werd de afval als compost verwerkt of op het land gestoc­
keerd en werden de dumpingsakties opgeschort.
Het afvalprodukt bevatte 62% water en 38% diatomeeënaarde. Deze 
aarde bestond uit 56% organisch materiaal en kleine hoeveelhe­
den (tot 5%) calcium, fosfor, aluminium en zwavel. De afval was 
zwart en werd als koek gestort. De huidige stortplaats kwam 
slechts in 1973 in voege.
TABEL 7
Dumping van industriële afvalstoffen op het Belgisch 
continentaal plat (hoeveelheden uitgedrukt in ton).
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Naast het centrumpunt (19) werden nog drie stations (16, 
17 en 20) bemonsterd om de impact van die dumpingsakties te 
kunnen volgen. Vier referentiepunten (11, 14, 15 en 21) bevon­
den zich in een nog bredere straal. Tabel 4 geeft de coördina
ten van de stations.
Niettegenstaande de dumpingsakties respektievelijk in 1967 
en 1970 een aanvang namen, werd het ecologisch monitoring
onderzoek pas in 1976 definitief gestart. In de jaren 1971-1974 
echter, werd reeds preliminair biologisch en faunistisch onder­
zoek verricht (DE CLERCK et al, 1972 en DE CLERCK en VAN DE 
VELDE, 1973). Aangezien de toenmalige dumpingsplaats enkele 
mijlen ten oosten van de huidige lag, waren de bemonsterings- 
punten niet dezelfde als die van 1976.
5.1.2.2. Zone 2 : Titaandioxide (figuur 5 : DZ2)
In 1970 werd een vergunning verleend tot het lozen van 
afvalstoffen afkomstig van de titaandioxideproduktie. Ongeveer 
15 maal per maand kwam 1.500 ton afval in zone 2 terecht.
Vanaf 1979 werd gemiddeld 30.000 ton per jaar meer geloosd 
(tabel 7), als gevolg van een verhoogde produktie (MOMMAERTS en 
D'HONDT, 1986).
Het afvalprodukt is een dun zuur, (70% water) bevattende 
ongeveer 26% zwavelzuur, 2% ijzersulfaat en kleine hoeveelheden 
aluminium, magnesium en titaan (samen ongeveer 1%).
Naast het centrumpunt (22) zijn er nog vier bemonsterings- 
punten die in de onmiddellijke omgeving van de lozingszone 
liggen (15, 17, 18 en 21). De exacte posities van die meetsta­
tions worden in tabel 4 weergegeven.
5.1.2.3. Zone 3 : thiocarbamaten en anilines (figuur 5 : DZ3)
In 1977 werd een vergunning tot het lozen van afvalstoffen 
van de thiocarbamaat-produktie toegekend. Ongeveer tweemaal per 
maand werd 1.350 ton chemische afval in dit gebied geloosd 
(tabel 7). De lozingsfrekwentie verhoogde ieder jaar met een
piek in 1979 (31.000 ton) terwijl vanaf 1981 het lozen sterk
verminderde tot iets meer dan 2.000 ton per jaar (tabel 7).
Het produkt bestond uit een waterige oplossing van natri- 
umchloride en 1 % thiocarbamaten en aminen. In 1983 werd een 
lozingsvergunning voor afvalstoffen afkomstig van de aniline- 
produktie uitgereikt. Tweemaal per jaar werd in dit gebied 
ongeveer 1.200 ton waterige oplossing van natriumhydroxide 
(+ 8%), natriumchloride (+ 6%), natriumaluminaat (+ 6%) en
anilines (0,05%) gedumpt.
Daar de levensgemeenschappen in die zone tot hetzelfde 
type behoorden (MAERTENS, 1980, 1982, 1983 en 1987, MAERTENS en 
VANHEE, 1985) waren drie bemonsteringspunten (28, 29 en 30)
voldoende om de evolutie van dit biotoop te volgen. Het punt 29 
werd in 1978 verlegd naar de rand van het lozingsgebied (figuur 
5), om verdere schade aan het net, veroorzaakt door een gril­
lige bodemstruktuur, te voorkomen. Tabel 4 geeft de coördinaten 
van deze bemonsteringsstations.
5.1.3. Kustzone
Een analyse van de levensgemeenschappen van de kust was 
mogelijk door het volgen van biotopen gelegen op ongeveer 2 
mijl voor Zeebrugge, Blankenberge, Oostende, Nieuwpoort en 
Koksijde (23, 24, 25, 26 en 27), (tabel 4, figuur 5). De
Kustzone is een garnaalvisserijgebied en tevens een belangrijk 
kweekgebied voor juveniele platvis zoals tong, schol en schar.
In de zomerperiode wordt het kustwater extra belast door 
huishoudelijke effluenten vanwege het toerisme. Vooral de imput 
van de havengeulen, de rioleringen en de Westerschelde heeft 
een directe invloed op het kustwater waarbij toxisch slib 
accumuleert voor de kust. Effekten op de levensgemeenschappen 
zijn niet uitgesloten.
5.2. Bemonsteringstijdstip
Gezien het aantal stations in de eerste jaren van het 
monitoringonderzoek vrij beperkt was (1 t/m 12 en 17 t/m 22),
werd gepoogd de monsternemingen om de twee maanden uit te 
voeren. Na verloop van tijd werd het bemonsteringsrooster 
dichter en bevatte vanaf 1979 ongeveer 30 punten. Het Belgisch 
continentaal plat werd in zones gesplitst en iedere maand werd 
één gebied bemonsterd.
Naarmate de interpretatie van de gegevens vorderde werden, 
evenals in navolging van de aanwijzingen van verschillende 
internationale organisaties (Commissie van Oslo en de Interna­
tional Council for the Exploration of the Sea), de bemonste- 
ringscampagnes gegroepeerd en uitgevoerd per seizoen. Uitein­
delijk werden alle stations in het voorjaar, zomer en herfst 
bemonsterd.
De seizoensgebonden aanwezigheid van verschillende dier- 
groepen beïnvloedde niet alleen de kwantitatieve en kwalita­
tieve samenstelling van de vangsten, maar evenzeer de trofisch- 
dynamische eigenschappen van het ecosysteem in zijn geheel. De 
noodzaak om steeds in dezelfde periodes te bemonsteren, drong 
zich dan ook op. In het vroege voorjaar werden de bemonsterin­
gen in de maand februari gekoncentreerd. Vanaf maart breekt 
immers een nieuwe periode van biomassa-aangroei aan. Tevens kan 
het resultaat van een eerder latente winterperiode worden 
onderzocht. Tijdens de zomer werden de monsters in juni en juli 
genomen, omdat in die maanden het eerste resultaat van de 
voorjaarsbroedperiode kan worden nagegaan. Het bemonsterings- 
tijdstip in het najaar lag meestal in oktober, te midden van 
de najaarsbloeiperiode.
In de winter werd niet bemonsterd, dit omwille van de 
veelal te ruwe weersomstandigheden op zee waardoor het nemen 
van goede monsters soms onmogelijk werd. Tevens waren de vang­
sten veelal onvoldoende om een verantwoorde statistische 
analyse van de levensgemeenschappen en een chemische analyse 
(zie partim onderzoek BAETEMAN) van de weefsels van de belang­
rijkste soorten toe te laten.
Vanaf 1983 werd de zomerbemonsteringscampagne om tech­
nische en budgettaire redenen uit het programma geschrapt. Ook 
op internationaal vlak werd gesteld dat het statistisch gezien 
meer opportuun was volledige bemonsteringen in het goede sei­
zoen uit te voeren, eerder dan meermaals onvolledig te bemon­
steren.
De visserij beperkte zich tot de dag (van zonsopgang tot 
zonsondergang). De grootte van de vangst evenals het al of niet 
vangen van bepaalde soorten hangt immers in belangrijke mate 
van migraties af, o.a. te wijten aan het dag-nachtritme. 
Dergelijke migraties en de abiotische faktoren die ermee ver­
bonden zijn, worden in een ander rapport besproken (MAERTENS, 
1988a).
5.3. Bemonsteringsprocedure
5.3.1. Algemeen
Bij een interdisciplinaire studie van de levensgemeen­
schappen komt het erop aan ieder deelonderzoek zonder enige 
beperking te kunnen uitvoeren. De kwantitatieve en kwalitatieve 
samenstelling van een monster is bijgevolg bepalend voor de te 
volgen procedure. Een pakket biologisch materiaal kan zo maar 
niet uit de natuur worden weggenomen. Voorafgaandelijk overleg 
met andere disciplines en preliminair onderzoek zijn nood­
zakelijk. Naargelang de populatiedynamica, de interacties 
tussen trofische niveaus, de pathologie, de histologie of de 
accumulatie van toxische polluenten wordt bestudeerd, moet een 
monster niet alleen aan bepaalde voorwaarden voldoen, maar 
dient het tevens nauwgezet op verschillende manieren te worden 
gepreserveerd (formaldehyde, diepvries, levend of vers).
5.3.2. Grootte van de vangst
Uiteraard is de grootte van de vangst belangrijk. Steeds 
werd naar een minimum vangst gestreefd, om meerdere stalen te 
kunnen nemen of een faunistische studie te kunnen uitvoeren. Te 
grote vangsten belemmeren, door het vele werk, het goede 
verloop van een zeecampagne, terwijl te kleine vangsten de 
analysemogelijkheden beperken. In de loop van het preliminair
monitoringonderzoek werd per station de bemonsteringsprocedure 
verbeterd, de optuiging van het vistuig alsook de visserijtech- 
niek aangepast om een evenwichtig vangstvolume te bekomen (zie 
punt 5.4.). Een minimum van 6 liter epibenthische vangst werd 
noodzakelijk geacht.
Het volume van de vangst varieerde van enkele liters tot 
enkele honderden liters naargelang het biotoop en het seizoen. 
Het minimum van 6 liter epibentische vangst werd bij de meeste 
visserijslepen bereikt (tabel 8) . Steeds weer behaalden de­
zelfde biotopen dit minimum niet (stations 1, 2, 4 en 28 t/m
30). Op de bemonsteringsstations 18 t/m 27 werd vrijwel steeds 
voldoende gevangen. De grootste vangsten konden op het station 
21 worden genoteerd (gemiddelde epibenthische vangst : 106
liter).
TABEL 8
Samenvatting van het epibentisch vangstvolume per station.
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Indien de vangst meer dan 12 liter bedroeg, werd een 
representatief staal van 6 liter bestudeerd. Voor zeer grote 
vangsten of vangsten waarvan een groot deel uit inert materi­
aal, zoals lege schelpen, schelpengruis en stenen enz. bestond, 
werden soms twee tot drie stalen van 6 liter genomen. Schelpen- 
gruisstalen kleiner dan 45 liter werden volledig getrieerd, 
waarbij achteraf op het laboratorium een kontrolestaal van 6 
liter reeds getrieerd schelpengruis verder werd doorzocht. 
Vangsten kleiner dan 12 liter werden volledig voor analyse 
weerhouden. Met betrekking tot het onderzoek van de demersale 
vissen, werd een minimum van 5 specimen van de voornaamste 
soorten als voldoende geacht voor de voornaamste chemische 
analyses (zie partim onderzoek BAETEMAN). Minimum 30-tal 
individuen zijn noodzakelijk voor een populatiedynamische 
studie.
Een verdere, meer gedetailleerde, beschrijving van de staal- 
nameprocedure en de analysetechnieken wordt in een volgend 
rapport behandeld (MAERTENS, 1988b).
5.4. Facetten die de kwantiteit van de vangst kunnen beïnvloe­
den.
Het doel van de proefvisserijen is het bemonsteren van een 
zo groot mogelijke fraktie van de aanwezige diergroepen. Het 
bemonsteren met een garnaalnet is een semikwantitatieve metho­
de, d.w.z. dat niet alle individuen (bv. juveniele stadia) van 
een aantal soorten, gevangen kunnen worden. Aantallen zijn op 
zijn minst onderschat. Door het konstant houden van zoveel 
mogelijk beïnvloede faktoren, kan met deze methode toch een 
vergelijking in de tijd worden gemaakt. Het optuigen van het 
net, van de scheerborden en van de korrestok is dus zeer 
belangrijk (zie punt vier 4 : Het vistuig) en wordt steeds op 
dezelfde wijze uitgevoerd. Tal van andere faktoren kunnen 
echter de grootte van de vangst beïnvloeden. Vooral abiotische 
faktoren zijn er de oorzaak van dat de gebruikte visserijtech- 
niek moet worden aangepast om een minimumvangst te bereiken.
De niet te verwaarlozen rol van de abiotische faktoren, en 
de daarvan afhankelijke visserijtechnieken, worden in een ander 
rapport uitvoerig behandeld (MAERTENS, 1988b).
5.5. Facetten die de kwaliteit van de vangst kunnen beïnvloe­
den.
Het bemonsteren met bodemsleepnetten impliceert onmiddel­
lijk dat een aantal soorten niet of slechts sporadisch worden 
gevangen. Enkel de benthische organismen en de demersale 
vissoorten worden gevangen. Pelagische soorten (zoals haring, 
sprot en makreel) en die demersale soorten die zich gemakkelijk 
in de waterkolom kunnen voortbewegen (zoals kabeljauw, wijting 
en steenbolk) komen soms niet in de vangsten voor alhoewel zij 
op de bemonsteringsplaats aanwezig zijn. Dit is het gevolg van 
de geringe hoogte van de netopening. Bij de boomkorvisserij 
staat het net tot maximum 1,5 meter open, terwijl bij borden­
visserij, door het monteren van vlotters op de bovenpees van 
het net, de hoogte van de opening 2 à 3 meter kan bedragen 
(FONTEYNE, pers. med.). Het spreekt vanzelf dat de kans op het 
vangen van deze soorten groter is bij bordenvisserij dan bij 
boomkorvisserij. Bij het verwerken van de gegevens dient daar 
rekening mede te worden gehouden. In de kustzone waar op 
geringe diepte wordt gevist (minder dan 10 m) is die pelagische 
fase te verwaarlozen, waardoor juvenielen van haring, sprot, 
wijting, steenbolk en kabeljauw toch worden gevangen.
De vangsten van typische sedentaire infauna wordt met 
dergelijke nettypes eveneens sterk onderschat. Soorten die zich 
gemakkelijk ingraven (tong, garnaal en mosselachtigen) komen 
door het gebruik van licht vistuig niet vrij uit het sediment. 
Het vergroten van de bodempenetratie van het vistuig door het 
aanbrengen van wekkerkettingen, kittelaars en kettingmatten of 
door het vergroten van de lengte van de vislijn, zou de opname 
van dergelijke organismen verhogen. Het ecologisch monito­
ringonderzoek poogt echter in zijn "long term" hoedanigheid, 
het milieu zo weinig mogelijk te verstoren, door het gebruik 
van licht materieel.
De kwaliteit van de vangst wordt eveneens door de selek- 
tiviteit van het net bepaald. Door de fijnmazigheid van de 
gebruikte netten werd het mogelijk de meeste macro-invertebra- 
ten en de demersale vissen die in het net terecht kwamen in de 
kuil te vangen. Kleinere schaaldieren zoals Isopoda, Amphipoda, 
Caprellidae en Euphausiacea kwamen slechts sporadisch in de 
vangsten voor, alhoewel meiobenthische vangsttechnieken de 
aanwezigheid van die soorten duidelijk aantoonden (WILLEMS et 
al., 1982a en b; HERMAN et al., 1982). 0-jarige platvis werd 
bij het gebruik van netten met nog kleinere mazen eveneens in 
grotere aantallen gevangen (HAMERLYNCK, pers. med.). Soorten 
met een uitgesproken slangachtig voorkomen zoals zeenaaiden, 
botervisjes, meunen en paling ontsnapten frequent uit de 
voorste netdelen. Sommige kwamen toch in de kuil terecht, en 
bleven daar gevangen. Het ontsnappen door de mazen van de 
binnenkuil wordt immers verhinderd door de reeds aanwezige 
vangst terwijl de buitenkuil de binnenkuil beschermt tegen 
erosie en tegen scheuren vanwege te zware vangsten.
6. Interaktie met de kommerciële visserijen.
Het Belgisch kustgebied is een typisch kweekgebied voor 
juveniele platvissen. Grote populaties schol, schar en tong 
bevolken onze kusten. Tijdens het groeiproces migreert de 
platvis echter naar diepere wateren. De onmiddellijke kustzone 
is dus zo goed als vrij van consumeerbare platvis. Seizoenale 
vangsten van deze soorten komen evenwel voor, evenals vangsten 
van kabeljauw en haring. Gedurende korte periodes wordt dan 
intensief op deze soorten gevist. Kabeljauw- en haringvisserij 
wordt met pelagische of semi-pelagische netten bedreven zodat 
het effect op bodempopulaties zogoed als nihil is. De tongvis- 
serij echter wordt meestal met zwaar vistuig uitgevoerd, zodat 
de impact op de bodemfauna er groot kan zijn. Slechts in de 
slibrijkere kustgebieden (bemonsteringspunten 9, 19-27) wordt
gedurende enkele maanden per jaar op tong gevist.
Langdurige bodemvisserij in hetzelfde gebied moet hoe dan 
ook een impact hebben op de samenstelling van de levensgemeen­
schappen. Het wegnemen van organismen maakt immers plaats vrij
voor andere soorten, terwijl het overboord gooien van dode en 
ondermaatse dieren een belangrijke voedselbevoorrading voor de 
overlevenden kan zijn. Het vrijkomen van dergelijke voedsel­
voorraden bij zware bokkenvisserij kan op korte termijn zelfs 
een positief effect hebben (MARGETTS en BRIDGER, 1971) waardoor 
zich een groeiversnelling bij een aantal soorten kan voordoen. 
Voor tong werd deze hypothese ten dele bevestigd ( DE VEEN, 
1976). Op lange termijn zou visserij met zwaar materieel de 
fauna verarmen (DE GROOT, 1972). Typische benthische organismen 
zoals Annelida (ringwormen) en Lamellibranchia (mosselachtigen) 
zouden het meest getroffen worden (MARGETTS en BRIDGER, 1971 en 
BRIDGER, 1972). Waar dergelijke visserijen samenvallen met 
bemonsteringspunten dienen de verzamelde data met de grootste 
omzichtigheid te worden bestudeerd.
In de 20 kilometer brede kuststrook speelt de garnaalvis- 
serij een belangrijke rol. Aangezien deze visserij met licht 
materieel wordt bedreven en te vergelijken is met de door het 
ecologisch monitoringonderzoek gebruikte technieken, is de 
interaktie minder ingrijpend. De visserijdruk op garnaal heeft 
een geringe invloed op de evolutie van deze stock omdat de 
natuurlijke sterfte en de sterfte door predatie zeer sterk 
overweegt (ICES, 1979). Het wegvallen van de visserij zou enkel 
een verhoging van de predatiedruk teweegbrengen. De impact van 
de garnaalvisserij is uiteraard niet te verwaarlozen wanneer 
kort voor een bemonstering een kommercieel vaartuig op dezelfde 
plaats een visserijsleep heeft uitgevoerd. De kennis van de 
verspreidingsgebieden van de Belgische garnaalvisserijen is 
dan ook een noodzaak.
7. Besluit
Het begrip "levensgemeenschap" betekent een groep dieren 
en planten, in een omgeving vertoevend, onderling en met het 
milieu interagerend en van andere groepen te onderscheiden door 
het ecologisch onderzoek (HEDGPETH, 1957; MACFADYEN, 1963; 
MILLS,1969). Levensgemeenschappen worden door het milieu, 
waarin ze volledig zijn geïntegreerd, gedirigeerd (THORSON, 
1958). Een levensge-meenschap betekent in feite een werkhypo­
these voor het ecologisch onderzoek.
Aangezien dergelijke ecologische eenheid zo innig met 
abiotische faktoren verbonden is, wordt het voor de ecoloog 
zeer moeilijk om op korte termijn de juiste situatie van de 
verschillende levensgemeenschappen te analyseren. Het wordt 
zelfs nog moeilijker om de impact van antropogene faktoren van 
die abiotische faktoren te onderscheiden (SPERLING, 1988).
Er bestaat geen enkele methode om een volledig beeld van 
een levensgemeenschap te verkrijgen. Zelfs wanneer de bentische 
levensgemeenschap wordt bestudeerd kunnen met een gegeven 
techniek slechts enkele faunistische groepen worden beschouwd.
Het gebruik van een bodemnet is geen betrouwbare kwantita­
tieve techniek, maar het is de enige mogelijkheid om bijvoor­
beeld grotere snelzwemmende dieren te vangen. Een tweede groot 
voordeel, door geen enkele andere techniek geëvenaard, is de 
grootte van de bemonsterde oppervlakte, waardoor de invloed van 
"patchiness", eigen aan benthische en demersale soorten, sterk 
wordt beperkt. Nadelen van deze techniek zijn er te over, al­
hoewel zij voor het monitoringonderzoek te verwaarlozen zijn, 
daar steeds dezelfde gebreken aan bod komen en een vergelijking 
in de tijd mogelijk maken.
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